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RADIOSONDIN KOSTEUSMITTAUSTULOSTEN KORJAAMINEN 

Keksinto liittyy radiosondin kosteusmittaustulosten korjaiikseen. 

5 Radiosondi on mittauslaite, jota kaytetsan ilmasto-olosuhteiden mittauksissa. Ra- 
diosondi voidaan kuljettaa maanpinnalta ylospain ilmakerrosten lapi erityisella 
kaasupalloUa, jolloin mitattava ilmakeha ja myos mittausjarjestelyn ymparistoolo- 
suhteet muuttuvat dynaamisesti. Radiosondissa olevilla mittalaitteilla suoritetaan 
meteorologisia mittauksia, jolloin mitattavia sunreita ovat yleisimmin lampotila, 
10 kosteus, paine ja tuuli Qa/tai sijainti). Radiosondin sijainnin maaritys voi penistua 
esimerkiksi GPS (Global Positioning System) tai Loran verkko -menetelmiin ja 
edelleen sijaintitietojen muutosten perusteella voidaan paatelia tuulen nopeus ja 
suunta. Mittalaitteiden mittaiistulokset valitetaSn radiosondissa olevalla radiola- 
hettimella maanpinnalla olevaan radiovastaanottimen kautta maakalustoon jatko- 

15 kasittelya varten. Mittaustulosten analysointi suoritetaan esimerkiksi sopivan tie- 
tokoneohjelmiston / algoritmin avxilla maanpinnalla tai radiosondissa. 

Radiosondimittausten ymparistoolosnhteet ovat vaativat: mittauksia vaikeuttavat 
muun muassa mitatun suureen laaja skaala, sade, kosteus, jaatyminen, tiivistymi- 
20 nen ja ylikyllaisyys. Mittausvirheita aiheutuu myos radiosondin mittausantureiden 
hitaudesta (aikaviive) ja ilmakehassa esiintyvasta sateilylammonsiirrosta, kuten 
auringon sateilysta (solar radiation) ja yoUa infrapunasateilysta (IR), 

Radiosondilla suoritettavien ISmpStilamittausten tarkkuuden parantamiseksi on 
25 kehitetty menetelmia muun muassa aikaviiveesta ja sateilyiammSnsiirrosta aiheu- 
tuvien virheiden eliminoimiseksi lampotilamittaustuloksista. 

Kosteusmittaus on lampotilamittausta haastavampi jo sinaliaan ja koska kosteus- 
mittaus on myos lampotilariippuva edelia mainittujen virhetekijoiden lisSksi. Kos- 
30 teusmittaus kalibroidaan kaytettavalle kosteus ja lampotila-alueelle, joten mittaus 
sisaltaa lampotilariippuvuuden korjauksen (anturi ja mitattava ilma ovat samassa 



2 



lampotilassa), Kosteusmittauksen tunnetut korjaukset eivat kuitenkaan sisalla ra- 
diosondin kosteusmittaustulosten korjaamista erityisesti sateilylammonsiirrosta 
suoraan tai epasuorasti aiheutuvien virheiden suhteen. 

5 Viimeaikainen kehitys ilmasto-olosxihteiden muutoksien ennustamisessa ja tutki- 
muksessa seka traditionaalisessa saanennustamisessa ovat asettaneet entista tiu- 
kempia tarkkuusvaatimuksia kosteusmittausten tuloksille erityisesti myOs ylem- 
massa troposfaSrissa ja stratosfasrissa, missa alhaiset lampotilat yhdistettyna al- 
haiseen vesihSyrykonsentraatioon (stratosfaari) tai korkeisiin vesihoyrypitoisuuk- 

10 siin (ylatroposfiari) muodostavat mittausymparistosta erittain haastavan, Kosteus 
vaihtelee myos nopeasti ajallisesti ja paikallisesti, Kosteusmittausten tarkkuus on 
tarkea saaennusteen laatutekija. Myos kasvihuoneilmion ymmartamisessa ja ilma- 
kehan muutosten ennustamisessa kosteusmittaus on oleellinen tekija. 

15 Tyypillisesti eri radiosondien tuottamat kosteusmittaustulokset eivat ole oUeet 
sellaisenaan riittavan tarkkoja esimerkiksi ilmasto-olosuhteisiin liittyvaa tasmal- 
lista tutidmusta ja eraiustamista varten. Siten on tarpeen parantaa kosteusmittaus- 
tulosten tarkkuutta. 

20 Esilla olevan keksinnon eraana paamaarSna on tuottaa menetelma radiosondin 
kosteusmittaustulosten korjaamiseksi ja erityisesti sateilylSmmSnsiirrosta (engl. 
radiative heat echange) joko suoraan tai epasuorasti aiheutuvien kosteusmittaus- 
virheiden korjaamiseksi. Tyypillisesti sateilyiammQnsiirto aiheuttaa kosteusmitta- 
usvirheita suoraan tai epasuorasti lyhytaaltoisesta auringon sateilysta (solar ra- 

25 diation) tai kappaleen pitka-aaltoisesta termisesta sateilysta (IR). 

Keksinnon eras perusajatus on maarittaa kosteusmittauksen yhteydessa ainakin 
yhden niin sanotun ymparistoolosuhdeparametrin vallitseva arvo ja korjata koste- 
usmittauksen tulosta mainitun ymparistSolosuhdeparametrin vallitsevan arvon 
30 avulla. LisSksi keksiraiSn joidenkin suoritusmuotojen perusajatuksena on korjata 
kosteusanturilla mitattua kosteuslukemaa laskennallisesti ja/tai sopivaan tietora- 
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kenteeseen talleimettujen korjausarvojen avulla. 

Keksinnon ensimmaisen aspektin mukaan toteutetaan menetelma radiosondin kos- 
teusmittaustulosten korjaamiseksi erityisesti sateilylammonsiirrosta aiheutuvien 
5 virheiden osalta, radiosondin kSsittaessa ainakin kosteusanturin, jossa menetel- 

muodostetaan (10) etukateen tietorakeime (20), joka kasittaa kosteusmittaustulos- 
ten korjausarvoja erilaisissa ymparistedosuhteissa, ymparistoolosuhteiden oUessa 
mainitussa tietorakenteessa maaritettyna mainitun ainakin yhden ympMstoolo- 

10 suhdeparametrin funktiona, tai maaritetSan ennalta matemaattinen funktio, jonka 
avulla voidaan laskea ainakin yhtS vallitsevaa ymparistSolosuhdeparametrin arvoa 
vastaava kosteusmittaustuloksen koijausarvo, 
mitataan ympariston kosteus Um mainitulla kosteusanturilla, 
maSritetaan ainakin yhden ymparistoolosuhdeparametrin vallitseva arvo, ja 

15 lasketaan virhekorjattu kosteus U suoraan tai valiUisesti mainitun mitatun ympa- 
ristQn kosteuden Um ja mainitussa tietorakenteessa mainittua ainakin yhta vallitse- 
vaa ymparistfiolosuhdeparametrin arvoa vastaavan korjausarvon tai mainitun ma- 
temaattisen funkdon avulla lasketun korjausarvon avulla. 

20 Mitattu kosteuslukema U„ voi oUa valmiiksi korjattu ja kalibroitu yhden tai use- 
anunan exi tekijan suhteen. 

Edeim mainittu ymparistOolosuhdeparametri voi koskea esimerkiksi jotakin kos- 
teusmittaustulokseen vaikuttavaa suuretta, kuten painetta, ISmpotilaa, kosteutta, 
25 radiosondin sijaintikorkeutta, radiosondin luotaus-aikaa, auringon sSteilyn intensi- 
teettia, auringon korkeuskulmaa, radiosondin sijaintia maapalloUa tai radiosondin 
nousunopeutta. 



30 Kosteusmittaustulosten korjausarvo voi perustua tai riippua esimerkiksi jostain 
kosteuteen vaikuttavasta suuresta, kuten paineesta, lampotilasta, kosteudesta, ra- 
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diosondin sijaintikorkeudesta, radiosondin luotaus-ajasta, auringon sateilyn inten- 
siteetista, auringon korkeuskulmasta, radiosondin sijainnista maapalloUa tai radio- 
sondin nousunopeudesta. Korjausarvot voidaan maSrittaa esimerkiksi ilmanpai- 
neen P ja auringon korkeuskulman h funktiona tai iSmpotilasta riippuvan saturaa- 
tiokosteuden (%rh) ja ilmanpaineen P funktiona. 



KeksinnSn eraSn suoritusmuodon mukaan mainitut korjausarvot ovat saturaa- 
tiokosteustason korjausarvoja Arh, ja virhekorjattu kosteus U lasketaan mainittua 
ainakin yhta valUtsevaa ymparistoolosuhdeparametrin arvoa vastaavan AUrh:n ja 
10 mitatun yrapariston kosteuden U,„ avuUa. Vaihtoehtoisen esimerkin mukaan mai- 
nitut korjausarvot voivat olla suoraan kosteustason korjausarvoja AU, joUoin vir- 
hekorjattu kosteus U lasketaan mainittua ainakin yhta vallitsevaa ymparistedo- 
suhdeparametrin arvoa vastaavan AU:n ja mitatun ymparistSn kosteuden avul- 
la. 
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KeksinnSn vieia eraan suoritusmuodon mukaan mainitut korjausarvot ovat ympa- 
riston lampotilan ja kosteusanturin lampotilan valisia eroja ATu, mainittu radio- 
sondi kasittaa lisaksi lampotila-anturin, ja menetelmSssa 
mitataan ymparistSn lampStila Tt mainitulla lampStila-anturilla, 
20 lasketaan mainittua ainakin yhta vallitsevaa ymparistQolosuhdeparametrin arvoa 
vastaavan ATum ja mainitun ymparistSn lampotilan Tt avulla kosteusanturin ISm- 
potila Tu, ja 

lasketaan virhekorjattu kosteus U lasketun kosteusanturin lampotilan Tu, ymparis- 
ton lampotilan Tt ja mitatun ympariston kosteuden avulla. 
25 Edullisesti ympSristSn lampotUalle Tt suoritetaan virhekorjaus/virhekorjauksia ja 
kosteusanturin lampOtilan Tu seka virhekorjatun kosteuden U laskemisessa kayte- 
taan virhekorjattua ympariston lampOtilaa Tt- 

Edelia mainittu tietorakenne voidaan muodostaa esimerkiksi suorittamalla sopivia 
30 vertailumittauksia. Vertailumittauksia voidaan suorittaa esimerkiksi kastepiste- tai 
tutkamittauksilla. Tietorakenteen korjausarvojen ollessa ymparistOn lampotilan ja 



5 



kosteusanturin lampotilan valisiS eroja ATu vertailumittaukset voivat oUa yksin- 
kertaisesti ymparistSn ja kosteusanturin lampotilaa koskevia mittauksia erilaisissa 
ymparisteolosuhteissa. Mainitun tietorakenteen ympariston ISmpStilan ja koste- 
usanturin lampotilan vaUset erot ATu voidaan mSarittaa esimerkiksi ilmanpaineen 
5 P ja auringon korkeuskulman h funktiona mutta myos mita tahansa muuta sovel- 
tuvaa mMritystapaa voidaan kayttaa. Tietorakenne voi oUa esimerkiksi taulukko, 
lista, vektori tai jokin muu soveltuva tietorakame. 

KeksinnSn toisen aspektin mukaan toteutetaan tietojenkSsittelylaite radiosondin 
10 kosteusmittaustulosten korjaamiseksi erityisesti sateilylanmiSnsiiirosta aiheutuvi- 
en virheiden osalta, radiosondin kasittaessa ainakin kosteusanturin, tietojenkasitte- 
lylaitteen kasittaessa 

emialta muodostetun tietorakenteen (35), joka kSsittaa kosteusmittaustulosten kor- 
jausarvoja erilaisissa ympSristoolosuhteissa, ymparistoolosuhteiden oUessa maini- 

15 tussa tietorakenteessa mSaritettyna mainitun ainakin yhden ymparistoolosuhdepa- 
rametrin funktiona, tai muistin kasittaen ennalta masritetyn matemaattiisen fonk- 
tion, jonka avulla voidaan laskea ainakin yhta valUtsevaa ymparistoolosuhdepa- 
rametrin arvoa vastaava kosteusmittaustuloksen koqausarvo, 
vastaanottovaiineet mainitulla kosteusanturilla mitatun kosteuden U™ vastaanot- 

20 tamiseksi ja ainakin yhden ymparistSolosuhdeparametrin vallitsevan arvon vas- 
taanottamiseksi, ja 

laskentavalineet virhekorjatun kosteuden U laskemiseksi suoraan tai vaiiUisesti 
mainitun mitatun ympariston kosteuden ja mainitussa tietorakenteessa mainit- 
tua ainakin yhta vallitsevaa ymparistoolosuhdeparametrin arvoa vastaavan korja- 
25 usarvojen tai mainitun matemaattisen funktion avulla lasketun korjausarvon avul- 
la. 

KeksinnSn mukainen tietojenkSsittelylaite voi oUa mika tahansa soveltuva laite 
kuten esimerkiksi yleiskayttSinen tietokone, prosessori tai palvelin. Kyseinen tie- 
30 tojenkasittelylaite voi sijaita my6s kokonaan tai osittain radiosondissa. 
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Keksiimon kolmannen aspektin mukaan toteutetaan tietokoneohjelma, joka tuottaa 
rutiinin radiosondin kosteusmittaustulosten korjaamiseksi erityisesti sateilylam- 
monsiirrosta aiheutuvien virheiden osalta suoritettaessa mainittu tietokoneohjel- 
ma, radiosondin kasittSessa ainakin kosteusanturin, ja mainitun tietokoneohjelman 
5 oUessa yhteydessa 

ennalta muodostettuun tietorakenteeseen, joka kasittSa kosteusmittaustulosten 
korjausarvoja erilaisissa ympSristoolosuhteissa, ymparistOolosuhteiden oUessa 

mainitussa tietorakenteessa maSritettyna mainitun ainakin yhden ympSristSolo- 

suhdeparametrin fimktiona, tai muistiin, joka kSsittaa ennalta maSritetyn mate- 
10 maattisen funktion, jonka avulla voidaan laskea ainakin yhta vallitsevaa ympMris- 

tQolosuhdeparametrin arvoa vastaava kosteusmittaustuloksen korjausarvo, maim- 

tun tietokoneohjelman kasittaessa 

ohjelmakoodin mainituUa kosteusanturilla mitatun kosteuden Um vastaanottami- 
seksi ja ainakin yhden ymparistSolosuhdeparametrin vallitsevan arvon vastaanot- 
15 tamiseksi,ja 

ohjehnakoodin virhekorjatun kosteuden U laskemiseksi suoraan tai valillisesti 
mitatun ymparistSn kosteuden Um ja mainitussa tietorakenteessa mainittua ainakin 
yhta vallitsevaa ymparistdolosuhdeparametrin arvoa vastaavan korjausarvon tai 
mainitun matemaattisen funktion avulla lasketxm korjausarvon avulla. 
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KeksinnSn mukainen tietokoneohjehna voidaan toteuttaa esimerkiksi sopivalle 
muistivalmeelle tallennettuna tietokoneohjelmatuotteena tai sopivaan tietojenka- 
sittelylaitteistoon tai radiosondiin sulautettuna ohjelmistona. 

25 Epaitsenaiset vaatimukset koskevat keksiraion edullisia suoritusmuotoja. Keksin- 
non yhteen aspektiin liittyvien epaitsenaisten vaatimusten sisaltS on sovellettavis- 
sa keksinnon muihinkin aspekteihin. 



Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti esimerkkien avulla viittaa- 
30 malla oheisiin kuvioihin, joissa 



7 



Kuvio 1 



on keksiimon eraSn suoritusmuodon mukaista menetelmaa ha- 
vainnollistava vuokaavio; 



Kuvio 2 



esittaa keksiimon eraan suoritusmuodon mukaista taulukkoa 
kosteusanturin ja yrapariston lampotilojen valisista eroista; ja 



Kuvio 3 



on yksinkertaistettu lohkokaavio keksinnon erSan suoritusmuo- 
don mukaisesta tietojenkasittelylaitteesta. 



10 Yleisella tasoUa keksinnon eraan suoritusmuodon mukaisessa menetelmSssa suo- 
ritetaan niin sanottu noxmaali kosteusmittaus radiosondiin sisaltyvalla kosteiisan- 
turilla mitatun arvon Um saamiseksi ympariston kosteudelle. Samassa yhteydessa 
maaritetaan ainakin yhden ymparistoolosuhdeparametrin vallitseva arvo, Naiden 
mitatxm ympariston kosteuden Um ja ymparistoolosuhdeparametrin (tai parametri- 

15 en) vallitsevan arvon avuUa sitten lasketaan suoraan tai valillisesti virhekoijattu 
kosteus U. 



Ymparist5olosuhdeparametri voi perustua esimerkiksi johonkin kosteusmittaustu- 
lokseen vaikuttavista suureista, kuten paineeseen, lampotilaan, kosteuteen, radio- 
20 sondin sijaintikorkeuteen, radiosondin luotaus-aikaan, auringon sSteilyn intensi- 
teettiin, auringon korkeuskulmaan, radiosondinsijaintiin maapalloUa tai radioson- 
din nousunopeuteen. 

Ymparistoolosuhdeparametrin arvon mSSritys voidaan suorittaa suoraan tai valil- 
25 lisesti esimerkiksi radiosondiin sisaltyvalla toisella mittausanturilla tai ymparisto- 
olosuhdeparametrin arvo voidaan saada radiosondista riippumattomasta lahteesta. 
Esimerkiksi auringon korkeuskulma, jota voidaan kayttaa ymparistoolosuhdepa- 
rametrina, on riippuvainen paivamaarasta ja kellonajasta ja se on siten itse radio- 
sondista tai siina tapahtuvista mittauksista riippumaton suure. 

30 

YmparistSolosuhdeparametrin (tai -parametrien) vallitsevaa arvoa voidaan siis 
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kayttaa suoraan virhekorjatun kosteuden laskemiseen. Esimerkiksi sopivaa ympS- 
ristoolosuhdeparametrin arvosta ja mitatusta kosteuslukemasta riippuvaa funktiota 
tai laskentakaavaa voidaan kayttaa tahan tarkoitukseen. Vaihtoehtoisesti ymparis- 
toolosuhdeparametrin vallitsevaa arvoa voidaan hyodyntaa valillisesti. Valillisesti 
5 ymparisteolosuhdeparametrin avulla laskemisella tarkoitetaan tassa sita, etta ym- 
paristOolosuhdeparametrin arvon perusteella voidaan esimerkiksi laskea jokin 
valitulos tai sen avulla voidaan identifioida jonkin lisaparametrin tai kertoimen 
arvo tai soveltuva laskentafiinktio. 

10 Keksinnon eraan suoritusmuodon mukaisessa ratkaisussa muodostetaan etukateen 
tietorakenne, joka kasittaS kosteusmittaustulosten korjausarvoja erilaisissa ympa- 
ristoolosuhteissa, ymparistoolosuhteiden oUessa mainitussa tietorakenteessa maa- 
ritettyna mainitun ainakin yhden ymparistoolosuhdeparametrin ftmktiona, ja vir- 
hekorjattu kosteus U lasketaan suoraan tai valillisesti mainitun mitatun ymparis- 

15 ton kosteuden Um ja mainitussa tietorakenteessa mainittua ainakin yhta vallitsevaa 
ymparisteolosuhdeparametrin arvoa vastaavan korjausarvon avulla. Mainittu kor- 
jausarvo voi oUa esimerkiksi korjauskerroin, joUoin todellinen arvo saadaan kerto- 
laskun avulla, tai korjattavan arvon ja todellisen arvon vaiinen ero (korjaus), jol- 
loin todellinen arvo saadaan yhteenlaskun avulla. Taman suoritusmuodon yksi- 

20 tyiskohtia kasitellaan tarkemmin myohemmin tassa selityksessa. 

Keksinnon eraassa toisessa suoritusmuodossa edelia mainitun tietorakenteen si- 
jaan kaytetaan sopivaa matemaattista funktiota. TallOin mainittua ainakin yhta 
vallitsevaa ymparistoolosuhdeparametrin arvoa vastaava kosteusmittaustuloksen 
25 koijausarvo lasketaan ennalta maaratyn matemaattisen funktion avulla ja virhe- 
korjattu kosteus U lasketaan suoraan tai valillisesti mainitun mitatun ympariston 
kosteuden Um ja mainitun lasketun korjausarvon avulla. 

Keksimion eras suoritusmuoto pemstuu paaasiallisesti sateilylammonsiirrosta ai- 
30 heutuvien virheiden analysointiin ja koijaamiseen kosteusanturin ja ympariston 
valisen lampotilaeroh ATu avulla. Todellinen kosteus U on kosteusanturin lampo- 



tilan Tu ja anturin mittaaman kosteuden Um fonkho: 



Tuimetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa oletetaan tyypiUisesti, etta ympariston 
lampotila ja kosteusanturin ISmpStila vastaavat toisiaan. Nyt on huomattu, etta 
tasta aiheutuu oleellisesti virhetta kosteusmittaustuloksun, koska muun muassa 
mittausymparisten vaikutuksesta esiintyvSn sateilyiainm6nsiinon vaikutuksesta 
kosteusanturin lampotilan ja ympariston iSmpStilan vaUlia voi oUa huomattavia- 
kin eroja. EsiUa olevassa keksinnossa kosteusanturin iSmpotilan ja ymparistfin 
lampStilan vaiinen ero on otettu huomioon kosteusmittaustulosten analysoinnissa 
ja korjaamisessa. 

Kuvio 1 on keksinnSn eraan suoritusmuodon mukaista menetelmaa radiosondin 
kosteusmittaustulosten korjaamiseksi havainnoUistava vuokaavio. 

Vaiheessa 10 muodostetaan etukateen taulukko ymparistSn lampotilan j a kosteus- 
anturin lampotilan valisista eroista ATu (Tu: n korjausarvoista ympariston lampo- 
tilaan nahden) erilaisissa ympiristoolosuhteissa. Tallaisen taulukon sisaitsa on 
kasitelty tarkemmin alia kuvion 2 yhteydessa. 

Vaiheessa 11 mitataan ympariston lampotila Tt radiosondin ISmpStila-anturilla. 
Mitattu ympariston lampotila Tt korjataan edulUsesti tassa yhteydessa erilaisten 
virhetekijoiden, kuten esimerkiksi sateilyiammQnsiirron ja/tai aikaviiveen, osalta. 
LampStilamittausten sateilyvirheenkoijausta on kasitelty esimerkiksi julkaisussa 
James K. Luers Temperature Error of Vaisala RS90 Radiosonde, Journal of At- 
mospheric and Oceanic Technology,Vol.l4, Nro 6, December 1997, ppl520- 
1532. KSytannSssa mitattu ympSristSn lampotila Tt korjataan vastaamaan mah- 
doUisimman tarkasti todellista ymparistSn lampotilaa. Virhekorjaamatontakin 
mittaustulosta voidaan kayttaa, mutta siina tapauksessa iamp5tilamittauksen vir- 
heet kertautuvat kosteusmittauksen virhekorjauksessa. Seuraavaksi mitataan ym- 
paristSn kosteus Un, kosteusanturilla vaiheessa 12. Mitattu kosteus Um on siis kos- 
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teusanturilla saatu niin sanottu nomaali mittaustulos. 

Vaiheessa 13 lasketaan kosteusanturin lampotila Tu etukateen vaiheessa 10 muo- 
dostetun taulukon ja ympariston lampotilan Tt avuUa. (Tassa voidaan kayttaa Tym 
5 virhekoijattua arvoa tarkempien lopputulosten saavuttamiseksi.) Taulukosta etsi- 
taan ATu:n arvo, joka vastaa kosteusraittausta (Um:n mittaus) suoritettaessa val- 
liimeita ymparistSolosuhteita, ja tSta arvoa kaytetaSn Tu:n laskemiseen. 

KosteusaBturin iSmpotila Tu voidaan laskea esimerkiksi seuraavasti: 

10 T^=T^+ky-AT^, jossa. 

Tt = ympariston lampQtila eduUisesti virhekorjattuna, 
ku = tuuletuskerroin (ventilation factor) nominaaliseen arvoon nahden, ja 
ATu = ympSristfin iSmpStilan ja kosteusanturin lampfitilan vaUnen ero (korjaus 
ympariston lampStilaan nShden) vallitsevissa (nominaalinen ku) ympSristeolosuh- 

15 teissa. 

Tarvittaessa kyseista ATu arvoa voidaan korjata ku:n lisaksi myos muiden vaikut- 
tavien termodynaamisten tekijoiden suhteen. 

20 Tuuletuskerroin ku ilmaisee ilman ja anturin valisen lammonsiirtokertoimen 
muuttumisen tuuletuksen muuttuessa. Taulukoitu (nominaaUnen) ATu arvo vastaa 
tiettya (nominaalista) tuuletuksen arvoa ja tuuletuskerroin ilmaistaan siten tuule- 
tuskertoimen muutoksena todellisen ja nominaalisen tilanteen valilla. Sen mSarit- 
tely voidaan tehda kyseisen lammSnsiirtotUanteen termodynaamisen analyysin 

25 kautta erilaisia approksimaatioita kayttaen ja kokeeUisia mittauksia hySdyntaen 
esimerkiksi seuraavasti: 



V 



V = radiosondin todellinen nousunopeus, 

vo = radiosondin nominaalinen nousunopeus, joka on tyypillisesti 5-6 m/s. 
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a = vakio (esimerkiksi noin luokkaa 1), ja 

b = vakio (esimerkiksi noin luokkaa -0.5 riippuen kaytetyn anturin ominaisuuk- 
sista). 

5 Radiosondin todellinen nousunopeus voidaan maarittaa tietylla aikavalilla esimer- 
kiksi siten, etta ilmanpaineen P, ISmpotilan T ja kosteuden U perusteella lasketaan 
radiosondin korkeus masratylla ajanhetkella, joUoin nousunopeus on korkeuden 
muutos eri ajanhetkien vaiilia jaettuna kyseisten ajanhetkien valiselia aikaeroUa. 
Taulukkoa varten on sovittu nominaalinrai radiosondin nousunopeus, joka vastaa 

10 tuuletusnopeutta sondin kulkiessa ilmavirtauksen mukana, perustuen kasitykseen 
mittauksen kannalta edullisesta keskimaaraisesta nousunopeudesta. 

Tuuletuskerroin ku voidaan maSritella my6s seuraavasti (perustuen eraaseen toi- 
seen sopivaan lammonsiirtotilanteen approksimaatioon) : 

15 A:„ =/(F,-^),jossa 

P = ilmanpaine, ja 
t = aika. 

Myfis muita soveltuvia tapoja voidaan kayttaa tuuletuskertoimen ku maarittami- 
20 seen. Tuuletuskertoimessa voidaan esimerkiksi ottaa huomioon, etta laattamaisen 
(kosteusanturi) ja sylinterimaisen (lampetila-anturi) kappaleen termodynamiikka 
ja lammdnvaihto ovat erilaisia, joUoin kosteusmittauksen tuuletuskerroin ku on 
tyypillisesti eri kuin lampStilamittauksen tuuletuskerroin kj. 

25 TSman jaikeen kuvion 1 mukaisessa vuokaaviossa lasketaan vaiheessa 14 virhe- 
korjattu kosteus U vaiheessa 13 maaritetyn kosteusanturin iSmpStilan Tu, ympa- 
risten lampotilan Tj ja mitatun kosteuden Um avulla. (MySs tassa kaytetaan edul- 
lisesti TT:n virhekorjattua arvoa.) Virhekorjattu kosteus voidaan laskea esimerkik- 
si seuraavasti: 

30 
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Suhteellinen kosteus U lampStilassa T maariteliaan 



5 



e 



17 = lOOJossa 

e^(T) = kyllaisen vesihoyryn osapaine (saturaatiohoyrynpaine) lampotilassa T, ja 
e = todellinen hoyryn paine lampotilassa T. 



Maaritelman mukaan mitattu kosteus on 

e 



f/ =-^— -100 



TSsta voidaan laskea todellinen hoyrynpaine e ja sijoittamalla edella laskettu e 
1 0 penismaaritelman mukaiseen kaavaan saadaan virhekoqattu todellinen kosteus U: 

V =_^400 = ^^^.C/.,jossa 

Tt = lampotila-anturilla mitattu ympariston lampotila edullisesti virhekorjattuna, 
Tu = kosteusanturin lampotila. 
Urn = mitattu kosteus, 
1 5 ew(Tu) = kyllaisen vesiboyryn osapaine lampotilassa Tu, 
ewCTx) = kyllaisen vesihoyryn osapaine lampotilassa Tj, ja 
eCTr) = todellinen hoyryn paine lampStilassa Tt. 

Kyllaisen vesihSyryn osapaine Cw voidaan maaritella esimerkiksi meteorologian 
20 alalia yleisesti tunnetun Wexler-Hyland approksimaation avulla. Alan ammatti- 
miehelle on kuitenkin selvaa, etta muitakin approksimaatioita voidaan kSyttaa 
keksiimon puitteissa. 

Kuvio 2 esittaa keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista taulukkoa 20 kosteus- 
25 anturin ja ympariston lampotilojen valisista eroista ATu (Tu' n korjausarvoista 
ympariston lampotilaan nahden). Paivaaikaan kosteusanturin lampotila on korke- 
ampi kuin ilman lampotila j a yoaikaan tilanne on painvastainen. 
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Mainittu taulukko voidaan muodostaa esimerkiksi suorittamalla erilaisissa yrnpH- 
ristoolosuhteissa vertailumittauksia koskien ympariston lamp5tilaa ja kosteusantu- 
rin lampotilaa, joiden avuUa voidaan luonnoUisesti muodostaa taulukko naiden 
lampdtilojen eroista. 

5 

Vaihtoehtoisesti taulukon muodostamisessa voidaan hyodyntaa esimerkiksi sovel- 
tuvia kastepisteanturimittauksia tai ilmakehatutkan mittauksia tai muita soveltuvia 
meaetelmia, joilla tarvittavat suureet saadaan selville. Taulukkoon tarvittavat 
lampStilaeroarvot voidaan maaritelia myOs epSsuorasti mittaamalla ja vertaamalla 
10 erilaisissa ympSristooloissa kosteutta radiosondin kosteusanturilla ja vertailuun 
soveltuvalla kosteusmittausmenetelmaila, joka antaa vertailukosteuden jossa 
. huomioidaan kSytettavan anturin tunnetut virhetekijat. My6s yd- ja paivaaikaan 
tehtyjen mittausten antamia kosteusmittauseroja voidaan kayttaa. Taulukon aryot 
voidaan sitten paatelia radiosondin kosteusmittaustulosten ja todellisen kosteuden 
15 erojen perusteella. Tallainen menettely on jarkevaa, koska todellisen kosteuden 
antava mittaus on tyypillisesti vaikea ja/tai kallis suorittaa ja siten taloudellisesti 
kannattamaton menetehna kaytettavaksi jatkuvissa mittauksissa. 

EdeUa esitetyt ilmakehatutkalla (esimerkiksi DIAL ja RAMAN Lidar) tai kaste- 
20 pisteantureilla (engl. dew or firostpoint sensors) suoritettavat mittaukset ovat ylei- 
sesti tunnettuja meteorologisten mittausten alalia, joten niita ei kasitelia tassa ta- 
mSn yksityiskohtaisemmin. 

Taulukossa 20 ympSristSolosuhteet vaihtelevat ilmanpaineen P ja auringon korke- 
25 uskulman (solar elevation angle) h ftmktiona. Vaaka-akselilla on esitetty ilman- 
paine P ja pysty-akselilla on esitetty auringon korkeuskulma h. Auringon korke- 
uskulma on meteorologiassa yleisesti tunnettu suure, joka vaihtelee paikan, pSi- 
vamaarSn ja kellonajan funktiona, ja ilmanpaine on muutenkin radiosondissa tyy- 
pillisesti mitattava suure, joten maarSttya kosteusmittausta vastaava ATu:n arvo 
30 on suoraviivaisesti saatavilla taulukosta. 
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Taulukon soluissa on esitetty joitakin hypoteettisia arvoja lampfitilaeroille ATy. 
Esimerkiksi auringon korkeuskulman ollessa -7 (aurinko on T horisontin alapuo- 
lella eli on y5) ja ilmanpaineen ollessa 1000 hPa lampotilaero ATu on tyypillisesti 
0 »C (tai vahan alle 0 "C ySllisen IR-sateilyn ollessa merkittavaa painetasosta 

5 riippuen). Anturi voi siis olla todellisuudessa kylmempi kuin mitattu iUnaiampOti- 
la. Vastaavasti esimerkiksi auringon korkeuskulmaa 90 ja ilmanpainetta 3 hPa 
vastaava ISmpotilaero ATu voi olla 10 "C. Lamp6tilaero voi sus olla selvSsti 
muuttunut. Lampotilaero eli ATu:n korjausarvo on nyt iSmpimaan suuntaan ilman 
lampotilaan nahden, silia auringon sateily on lammittanyt anturia. On huomattava, 

10 etta todellisessa sovelluksessa taulukon arvot voivat luonnollisesti poiketa esite- 
tyista arvoista, koska todellisessa sovelluksessa taulukon arvot perustuvat kysees- 
sa olevissa ymparistoolosuhteissa suoritettuihin mittauksiin. 

Kuvion 2 taulukossa 20 esitetyt arvot voidaan tallentaa myos johonkin muuhun 
15 soveltuvaan tietorakenteeseen, kuten esimerkiksi (linkitettyyn) listaan tai vekto- 
riin. 

Keksinnon eraan suoritusmuodon mukaan mainitut kogaustaulukon korjausarvot 
ovat saturaatiokosteustason korjausarvoja AUrh, ja virhekorjattu kosteus U laske- 
20 taan mainittua ainakin yhta vallitsevaa ymparistQolosuhdeparametrin arvoa vas- 
taavan AUrh-n ja mitatun ympariston kosteuden Um avuUa. 

Saturaatiokosteustason koqausarvo AUrh voidaan maarittaa korjaustaulukossa 
esimerkiksi lampOtilasta riippuvan saturaatiokosteuden Urh ja ilmanpaineen P 

25 funktiona esitettynS esimerkiksi auringon korkeuskulmalle ii = 90. TaUfiin lopulli- 
nen saturaatiokosteustason korjaus AUa' voidaan laskea esimerkiksi seuraavasti: 

AC/rt'=n-^£/ -At/rt.jossa 
ku = tuuletuskerroin (ventilation factor) nominaaliseen arvoon nahden, 
n = auringon korkeuskulman h ja ilmanpaineen P funktiona vaihteleva normitettu 

30 muuttuja, ja 
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AUrh = taulukosta saatu saturaatiokosteustason korjausarvo vallitsevissa (nomi- 
naalinen ku) ymparistSolosuhteissa. 

Tarvittaessa kyseista AUa arvoa voidaan korjata ku:n lisSksi mySs muiden vaikut- 
5 tavien termodynaamisten tekijoiden suhteen. 

Nyt virhekorjattu kosteus U voidaan laskea huomioimalla mitattu kosteustaso 
esimerkiksi kaavasta: 

U = U„+ , AC/,, ' , jossa 

10 Um = mitattu kosteus, 

Urh = saturaatiokosteustaso, ja 

^Urh' = lopullinen saturaatiokosteustason korjaus %rh. 

Saturaatiokosteustason korjausarvon AUrh voidaan maarittaa korjaustaulukossa 
15 myos auringon korkeuskulman h ja ilmanpaineen P funktiona. Tailoin lopullinen 

saturaatiokosteustason korjaus AUa' voidaan laskea esimerkiksi seuraavasti: 

AC/,*'=A:„AC/rt, jossa 

ku = tuuletuskerroin (ventilation factor) nominaaliseen arvoon nMhden, ja 

AUrh = taulukosta saatu saturaatiokosteustason korjausarvo vallitsevissa (nomi- 
20 naalinen ku) ymparistoolosuhteissa. 

Tarvittaessa kyseista AUrh arvoa voidaan korjata ku'.n lisaksi myQs muiden vaikut- 

taviai termodynaamisten tekij6iden suhteen. 

Nyt virhekorjattu kosteus U voidaan laskea esimerkiksi kaavasta: 

Un, = mitattu kosteus, 

Urh = saturaatiokosteustaso, ja 

AUrh' = lopullinen saturaatiokosteustason korjaus %rh. 
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Keksiimon erasn suoritusmuodon xnukaan mainitut korjaustaulukon kofjausarvot 
ovat suoraan kosteustason korjausarvoja AU (esimerkiksi prosentteina mitatusta 
ympariston kosteudesta Um), jolloin virhekoijattu kosteus U lasketaan mainittua 
ainakin yhta vallitsevaa ymparistoolosuhdeparametrin arvoa vastaavan AU:n ja 
5 mitatun ympariston kosteuden Um avuUa. 

Kosteustason korjausarvo AU voidaan maarittaa korjaustaulukossa esimerkiksi 
ilmanpaineen P ja auringon korkeuskulman h funktiona. Talloin lopullinen koste- 
uskoijaus AU' voidaan laskea esimerkiksi Jeuraavasti: 
10 AC/'= Ar^^ • Ai7, jossa 

ku = tuuletuskerroin (ventilation factor) nominaaliseen arvoon nahden, ja 

AU = taulukosta saatu kosteustason korjausarvo prosentteina vallitsevissa (nomi- 

naalinen ku) ymparistoolosuhteissa. 

15 Tarvittaessa kyseista AU arvoa voidaan korjata ku:n lisSksi myos muiden vaikut- 
tavien termodynaamisten tekijoiden suhteen. 

Nyt virhekorjattu kosteus U voidaan laskea esimerkiksi kaavasta: 

f/ = C/„+AC/'-^,jossa 
100 

20 Um = mitattu kosteus, j a 

AU' == lopullinen kosteuskoqaus prosentteina. 

Kuvio 3 on yksinkertaistettu lohkokaavio keksinnon eraan suoritusmuodon mu- 
kaisesta tietojenkasittelylaitteesta 30, joka voi oUa esimerkiksi yleiskayttoinen 
25 tietokone tai palvelin tai sisaltya radiosondiin. 

Tietojenkasittelylaite 30 kasittas prosessointiyksikon 31 ja siihen yhteydessa ole- 
van I/O-rajapinnan 32, jonka kautta tietojenkasittelylaite konmiunikoi muiden 
laitteiden kanssa joko kiintean tai langattoman tiedonsiirtoyhteyden valityksella. 
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jonka kautta tietojenkasittelylaitteelle voidaan syottaa tietoa ja jonka kautta tieto- 
jenkasittelylaite antaa ulos tietoa. I/O rajapinta kSsittaa tyypillisesti my6s kayttaja- 
rajapinnan (user interface, UI, ei esitetty kuviossa) kasittaen esimerkiksi nayton ja 
nappaimiston seka mahdollisesti jonkin muun ohjainvalineen (ei esitetty kuvios- 
5 sa), joiden avulla kyseista tietojenkasittelylaitetta voidaan kayttaa. Keksintoa voi- 
daan kuitenkin hyodyntaa myos laitteissa, joissa ei ole varsinaista kayttajarajapin- 
taa, kuten esimerkiksi radiosondissa. 

Prosessointiyksikko 31 kasittaa prosessorin (ei esitetty kuviossa), muistin 33 ja 
10 muistiin tallennetun tietokoneohjelman 34 suoritettavaksi mainitussa prosessoris- 
sa. Prosessori ohjaa tietokoneohjelman 34 mukaisesti tietojenkasittelylaitteen tuot- 
tamaan rutiinin radiosondin kosteusmittaustulosten korjaamiseksi erityisesti satei- 
lylammonsiirrosta aiheutuvien virheiden osalta. 

15 Tietojenkasittelylaite ohjataan vastaanottamaan kosteusanturilla mitattu kosteus 
Uni ja ainakin yhden ymparistoolosuhdeparametrin vallitseva arvo. Tietojenkasit- 
telylaite voi kasittaa radiovastaanottimen radiosondin mittaustulosten vastaanot- 
tamiseksi suoraan radiosondista tai mittaustulokset voidaan syottaa tietojenkasitte- 
lylaitteelle jollakin muuUa sopivalla tavalla I/O rajapinnan 32 kautta. Edelleen 

20 tietojenkasittelylaite ohjataan laskemaan virhekorjattu kosteus U suoraan tai valil- 
lisesti mitatun ympariston kosteuden Um ja vastaanotetun ainakin yhden ymparis- 
toolosuhdeparametrin vallitsevan arvon avulla. 

Keksimion eraassa suoritusmuodossa muistiin 33 on tallennettu Usaksi ennalta 
25 muodostettu taulukko 35, joka kasittaa kosteusmittaustulosten korjausarvoja eri- 
laisissa ymparistOolosuhteissa, ymparistOolosuhteiden oUessa maaritettyna ainakin 
yhden ymparistoolosuhdeparametrin fiinktiona. Tailoin tietokoneohjelma 34 ohjaa 
prosessorin laskemaan virhekorjattu kosteus U suoraan tai valillisesti mitatun ym- 
pariston kosteuden Um ja taulukossa 35 mainittua ainakin yhta vallitsevaa ympa- 
3 0 ristoolosuhdeparametrin arvoa vastaavan korj ausarvon avulla. 
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KeksinnSn erSassa vaihtoehtoisessa toteutuksessa tietokoneohjehna 34 ohjaa pro- 
sessorin laskemaan vastaanotettua ainakin yhta vallitsevaa ymparistoolosuhdepa- 
rametrin arvoa vastaava kosteusmittaustuloksen koijausarvo ennalta maarStyn 
ixiatemaattisen fiinktion avuUa ja kayttamaan laskettua korjausaxvoa virhekorjatun 
kosteuden U laskemisessa. 

Keksinnon viela eraan suoritusmuodon mukaan tietojenkasittelylaite ohjataan vas- 
taanottamaan radiosondissa olevalla lampotila-anturilla mitattu ympariston lampo- 
tila Tt. Edelleen tietojenkasittelylaite ohjataan laskemaan kosteusanturin lampoti- 
la Tu ympariston lampotilan Tt ja taulukon 35 avuUa, mainitun taulukon kasitta- 
essa ympariston lamp5tilan ja kosteusanturin lampStilan valisia eroja ATu erilai- 
sissa ymparistoolosxihteissa, ja laskemaan virhekorjattu kosteus U kosteusanturin 
lampotilan Tu, ymparistOn lampotilan Tt ja mitatun kosteuden Um avuUa. 

Keksinnon yksityiskohtia on edella esitelty esimerkinomaisesti eduUisten suori- 
tusmuotojen yhteydessa rajoittamatta keksintoa kuitenkaan vain naihin esimerk- 
keihin. Alan ammattimiehelle on selvaa, ettei keksinto rajoitu esitettyihin yksi- 
tyiskohtiin ja etta keksinto voidaan toteuttaa muussakin muodossa poikkeamatta 
keksinnon tunnusmerkeista. Keksiimon toteutus- ja kayttomahdollisuuksia rajoit- 
tavat ainoastaan oheistetut patenttivaatimukset. Taten vaatimusten maarittelemat 
erilaiset keksinnon toteutusvaihtoehdot, myos ekvivalenttiset toteutukset, kuuluvat 
keksixmon piiriin. 



Patenttivaatimiikset: 
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1. Menetelma radiosondin kosteusmittaustulosten korjaamiseksi erityisesti sStei- 
lylammonsiirrosta aiheutuvien virheiden osalta, radiosondin kSsittaessa aina- 
kin kosteusanturin, tunnettu siita, etta menetelmassa 

muodostetaan (10) etukateen tietorakerme.(20), joka kasittaa kosteusmit- 
taustulosten korjausarvoja erilaisissa ymparistoolosuhteissa, ymparistSolosuh- 
teiden oUessa mainitussa tietorakenteessa maaritettyna mainitun ainakin yhden 
ymparistoolosuhdeparametrin funktiona, tai maaritetagn etukateen matemaat- 
tinen funktio, jonka avuUa voidaan laskea ainakin yhta valUtsevaa ymparisto- 
olosuhdeparametrin arvoa vastaava kosteusmittaustuloksen korjausaivo, 
mitataan (12) ymparistdn kosteus mainitulla kosteusanturilla, 
maaritetaan ainakin yhden ymparistSolosuhdeparametrin vallitseva arvo, 

ja 

lasketaan (14) virhekorjattu kosteus U suoraan tai valillisesti mainitun 
mitatun ympariston kosteuden Un, ja mainitussa tietorakenteessa mainittua ai- 
nakin yhta vallitsevaa ymparistoolosuhdeparametrin arvoa vastaavan korjaus- 
arvon tai mainitun matemaattisen fiinktion avuUa lasketun korjausarvon avul- 
la. 

2. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu ympSristo- 
olosuhdeparametri koskee ainakin yhta kosteusmittaustulokseen vaikuttavaa 
suuretta, kuten painetta, iSmpStilaa, kosteutta, radiosondin sijaintikorkeutta, 
radiosondin luotaus-aikaa, auringon sateilyn intensiteettia, auringon korkeus- 
kuhnaa, radiosondin sijaintia maapallolla tai radiosondin nousunopeutta. 

3. Minka tahansa edelia esitetyn vaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mainittu kosteusmittaustulosten korjausarvo perustuu ainakin jiiteen 
kosteusmittaustulokseen vaikuttavista suureista, kuten paineeseen, iSmpSti- 
laan, kosteuteen, radiosondin sijaintikorkeuteen, radiosondin luotaus-aikaan, 
auringon sateilyn intensiteettiin, auringon korkeuskulmaan, radiosondinsijain- 
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tiin maapalloUa tai radiosondin nousunopeuteen. 

4. Minka tahansa edelia esitetyn vaatimuksen mukainen menetelmS, tunnettu 
siita, etta mainitut korjausarvot ovat ympariston lampotilan ja kosteusanturin 

5 lampQtilan vaiisiS. eroj a ATu- 

5. Minka tahansa edelia esitetyn vaatimrJcsen mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mainittu tietorakenne (20) muodostetaan vertaaumittausten perus- 
teella. 

10 

6. Minka tahansa edelia esitetyn vaatimuksen mukainen menetehna, tunnettu 
siita, etta mainitut korjausarvot ovat saturaatiokosteustason koqausarvoja 

AUrh, ja etta menetelmassa 

lasketaan virhekorjattu kosteus U mainittua ainakin yhta valUtsevaa ym- 
15 paristoolosuhdeparametrin arvoa vastaavan AUrh:n ja mitatun ympSristdn kos- 
teuden Um avuUa, 

7. Minka tahansa edelia esitetyn vaatimuksen mukainen menetehna, tunnettu 
siita, etta mainitut koqausarvot ovat suoraan kosteustason koijausarvoja AU, 

20 ja etta menetehnassa 

lasketaan virhekorjattu kosteus U mainittua ainakin yhta valUtsevaa ym- 
paristSolosuhdeparametrin arvoa vastaavan AU:n ja mitatun ympariston kos- 
teuden Um awilla. 

25 8. Minka tahansa edelia esitetyn vaatimuksen mukainen menetehna, tunnettu 
siita, etta mainitussa tietorakenteessa (20) ympSristoolosuhteet on maaritetty 
ihnanpaineen P ja auringon korkeuskuhnan h funktiona. 
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9. Minka tahansa edelia esitetyn vaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mainitussa tietorakenteessa (20) ymparistSolosuhteet on msaritetty 
lampetilasta riippuvan saturaatiokosteuden rh ja ihnanpaineen P funktiona. 
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10. Minka tahansa edella esitetyn vaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mainitut korjausarvot ovat ymparistOn lampotilan ja kosteusanturin 
lampotilan valisia eroja ATu. etta mainittu radiosondi kasittsa lisaksi ISmpfiti- 
la-anturin, ja etta menetelmassa 
5 mitataan (11) ympariston lampotila Tt mainitulla lampotila-anturilla, 

lasketaan (13) mainittua ainakin yhta vallitsevaa ymparistSolosuhdepa- 
rametrin arvoa vastaavan ATu:ii ja mainitun ympariston lampotilan Tt avulla 
kosteusanturin iSmpStila Tu, ja 

lasketaan (14) virhekorjattu kosteus U lasketun kosteusanturin lampStilan 
10 Tu, ymparistSn iSmpStilan Tt ja mitatun ymparistSn kosteuden Um avulla. 

11. Vaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa 

virhekorjataan mitattu ymparistSn lampStila Tt ennen kosteusanturin 
lampotilan Tu laskemista, ja 
15 kaytetaan kosteusanturin lampotilan Tu seka virhekorjatun kosteuden U 

laskemisessa virhekorjattua ympariston ISmpStilaa Tt. 

12. Vaatimuksen 10 tai 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kosteusantu- 
rin lampotila Tu lasketaan sexuraavasti: 

20 Ta=TT+ky- AT^ , jossa 

Tt = lampotila-anturilla mitatttx ympariston ISmpStila edullisesti virhekorjat- 
tuna, 

ku = tuuletuskerroin (ventilation factor) nominaaliseen arvoon nahden, ja 
ATu = ympariston iSmpetilan ja kosteusanturin lampotilan vaiinen ero vallit- 
25 sevissa ymparistoolosuhteissa. 

13. Minka tahansa vaatimuksen 10-12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
virhekorjattu kosteus U maariteliaan seuraavasti: 

U =-!(^.100 = ^^-£/.,jossa 
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Tt = lampotila-anturilla mitattu ymparistSn lampStila eduUisesti virhekorjat- 
tuna, 

Tu = kosteusanturin lampotila, 
Um = mitattu kosteus, 

ew(Tu) = kyllaisen vesihoyryn osapaine lampotilassa Tu> 
CwCTt) = kyllaisen vesihoyryn osapaine lampotilassa Tj, ja 
e(TT) = todellinen hoyrynpaine lampotilassa Tt- 

14. TietojenkSsittelylaite (30) radiosondin kosteusndttaustulosten korjaamiseksi 
erityisesti sateilylammonsiirrosta aiheutuvien virheiden .osalta, radiosondin ka- 
sittaessa ainakin kosteusanturin, tunnettu siita, etta tietojenkasitteiylaite kasit- 
t^ 

ennalta muodostetun tietorakenteen (35), joka kasittaa kosteusmittaustu- 
losten korjausarvoja erilaisissa ymparistoolosuhteissa, ymparistoolosuhteiden 
ollessa mainitussa tietorakenteessa mSaritettyna mainitun ainakin yhden ym- 
paristoolosuhdeparametrin funktiona, tai muistin (33) kasittSen ennalta mSari- 
tetyn matemaattisen funktion, jonka avuUa voidaan laskea ainakin yhtS vallit- 
sevaa ymparistoolosuhdeparametrin arvoa vastaava kosteusmittaustuloksen 
korjausarvo, 

vastaanottovalineet (32) mainituUa kosteusanturilla mitatun kosteuden 
Um vastaanottamiseksi ja ainakin yhden ymparistoolosulideparametrin vallit- 
sevan arvon vastaanottamiseksi, j a 

laskentavalineet (31, 34) virhekorjatun kosteuden U laskemiseksi suoraan 
tai valillisesti mainitun mitatun ympSriston kosteuden Um ja mainitussa tieto- 
rakenteessa mainittua ainakin yhta vallitsevaa ymparistSolosuhdeparametrin 
arvoa vastaavan korjausarvon tai mainitun matemaattisen funktion avuUa las- 
ketun korjausarvon avulla. 

15. Vaatimuksen 14 mukainen tietojenkasittelylaite, tunnettu siita, etta mainittu 
tietojenkasittelylaite sijaitsee mainitussa radiosondissa. 
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16. Tietokoneohjelma, joka tuottaa mtiinin radiosondin kosteusmittaustulqsten 
korjaamiseksi erityisesti sateilylammonsiirrosta aiheutuvien virheiden osalta 
suoritettaessa mainittu tietokoneohjelma, radiosondin kasittaessa ainakin kos- 
teusanturin ja mainitun tietokoneohjelman ollessa yhteydessa 
5 ennalta muodostettuun tietorakenteeseen, joka kasittaa kosteusmittaustu- 

losten koqausarvoja erilaisissa ymparistoolosuhteissa, ymparistoolosuhteiden 
ollessa mainitussa tietorakenteessa maaritettynS mainitun ainakin yhden ym- 
paristoolosuhdeparametrin funktiona, tai muistiin, joka k^sittaS ennalta mMri- 
tetyn matemaattisen fiinktion, jonka avulla voidaan laskea ainakin yhta vallit- 
10 sevaa ymparistSolosuhdeparametrin arvoa vastaava kosteusmittaustuloksen 
korjausarvo, mainitun tietokoneohjelman kasittaessa 

ohjebnakoodin mainitulla kosteusanturilla mitatun kosteuden U™ vas- 
taanottamiseksi ja ainakin yhden ymparistQolosuhdeparametrin vallitsevan ar- 
von vastaanottamiseksi, ja 
15 ohjebnakoodin virhekoijatun kosteuden U laskemiseksi suoraan tai vaiil- 

lisesti mitatun ympariston kosteuden Um ja mainitussa tietorakenteessa mainit- 
tua ainakin yhta vallitsevaa ymparistoolosuhdeparametrin arvoa vastaavan 
korjausarvon tai mainitun matemaattisen funktion avulla lasketun korjausar- 
von avulla. 

20 

17. Vaatimuksen 16 mukainen tietokoneohjehna tallennettuna muistivaiineeUe. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto liittyy menetelmaan radiosondin kosteusmittaustulosten kor- 
jaamiseksi erityisesti sateilylanunonsiirrosta aiheutuvien virheiden 
osalta. Menetelmassa mitataan (12) ympariston kosteus Um radioson- 
dissa olevalla kosteusanturilla, maaritetaan ainakin yhden ymparisto- 
olosuhdeparametrin vallitseva arvo, ja lasketaan (14) virhekorjattu 
kosteus U suoraan tai valiUisesti mainitun mitatun ympariston kosteu- 
den Um ja mainittua ainakin yhta vallitsevaa ymparistoolosuhdepara- 
metrin arvoa vastaavan kosteusmittaustulosten korjausarvon avuUa. 



(FIG. 1) 
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Muodostetaan etukateen taulukko 
ympariston lampotilan ja kosteusanturin 
lampStllan vSlisista eroista ATy erilalsissa 
ymparistQolosuhteissa 



Mitataan ympariston lampotila Tj 
lampotila-anturilla 



Mitataan ymparist5n kosteus U,^ 
kosteusanturilla 



Lasketaan ATy -taulukon ja ympariston 
lampetilan Tj avulla kosteusanturin 

iamp5tila Ty 



Lasketaan virhekorjattu kosteus U 
kosteusanturin ISmpatilan Ty. ymparistfin 
lampetilan Tj ja mitatun kosteuden 
avulla 
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